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(57) Pour chromer des pieces de frottement, on utilise un 
cRromage electrolytique par courant pulse avec inversion 
du courant en operant avec les parametres suivants. 

Ic = density de courant cathodique 

la = density de courant anodique 

Tc = duree des impulsions cathodiques 

Ta = duree des impulsions anodiques 

QC = quantity de courant cathodique 

Qa = quantite de courant anodique 
dans les relations suivantes: 

0,01s <, Tc <, 200 s et de preference ^ 50 s 

1 ms ^ Ta s 100 s et de preference £ 7 ms 

20A/dm 2 £ Ic <; 2Q0A/dm* 

1A/dm 2 ^ la ^ 5 Ic. 
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PROCEDE DE CHROMAGE DE PIECES DE FROTTEMENT 



L 1 invention concerne le chromage de pieces metal- 
liques destinees a etre soumises a des frottements repe- 
tes et necessitant un coefficient de frottement de prefe- 
rence faible. 

C'est le cas par exemple de queues de soupapes de 
moteurs thermiques, compresseurs / turbo-compresseurs etc, 
et aussi des tiges de verins, d'amortisseurs, etc. 

Ces pieces de frottement, en acier ou autre mate- 
riau, sont traditionnellement chromees au .moyen d • un 
depot electrolytique realise par courant continu. Les 
pieces sont ensuites rectifiees, afin d'amener la surface 
dans l'etat desire. Le chromage des pieces de frottement 
a pour but de diminuer le coefficient de frottement et 
d'ameliorer la resistance mecanique. 

Le precede de chromage traditionnel presente 
1 1 inconvenient de necessiter une reprise mecanique des 
pieces chromees, pour atteindre le niveau de fini de sur- 
face desire. 

Le brevet frangais FR-A-2 586 711 au nom du CETIM 
a fait connaitre de fagon generale un nouveau procede de 
chromage electrolytique par courant puls6 avec inversion 
de courant, realise dans des conditions particulieres, 
grace auquel on obtient des depots de chrome non fissures 
et resistant a la corrosion. 

L'utilisation de ce proc€d6 particulier pour le 
chromage des queues de soupape ne paraissait pas souhai- 
table dans la mesure oti les avantages obtenus selon ce 
procede, a savoir absence de fissuration et resistance a 
la corrosion, ne sont nullement decisifs pour les queues 
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de soupapes : le probleme de la corrosion ne se pose pas 
dans le cadre des soupapes d 1 automobiles , et la microfis- 
suration n*altere pas les caracteristiques des soupapes. 

On a maintenant decouvert avec surprise que l f ap- 

5 plication du precede de chromage par courant pulse, tel 

qu'enseigne par le document precite, aux queues de sou- 
papes f ou plus generalement aux pieces de frottement ou 
qui requierent un fini de surface tres bon, apporte des 
avantages insoupgonnes : en fait, on peut supprimer 

10 l'etape de reprise pour rectification, ce qui permet ega- 
lement de ne pas avoir a deposer une surepaisseur de 
chrome . 

On s'est en effet apergu que le chromage tradi- 
tionnel entrainait, pour des epaisseurs de depot sur 

15 acier au-dessus de 2 a 3 micrometres , la formation de no- 
dules bourgeonnants de chrome tres dur qui alter ent 
I'etat de surface. Or les depots de chrome pour les 
queues de soupapes en sortie de chaine sont souvent de 
I'ordre de 3 a 6 micrometres. De fagon surprenante, le 

20 chromage par courants pulses conduit a une diminution im- 
portante de la taille des nodules ainsi qu f a une finesse 
de grain plus grande, par comparaison avec le chromage 
classique. Cet etat de surface ameliore permet de suppri- 
mer l'etape de finition. En fait f au lieu de nodules 

25 bourgeonnants disposes en chapelets, on a plutot affaire 
a des cristaux repartis regulierement, tres af fines et 
beaucoup plus nombreux. 

La surface ainsi obtenue n'est done plus agressi- 
ve envers les guides dans lesquels les soupapes coulis- 

30 sent en utilisation. 

L 1 invention a pour objet un procede de chromage 
electrolytique par courant pulse avec inversion de 
courant pour 1 1 obtention de depots de chrome qui 
presentent un etat de surface directement apte a l f utili- 

35 sation, caracterise en ce que l'on opere avec les parame- 
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tres suivants : 



Ic = densite de courant cathodique 

la = densite de courant anodique 

Tc = duree des impulsions cathodiques 

Ta = duree des impulsions anodiques 

Qc = quantite de courant cathodique 

Qa = quantity de courant anodique 



dans les relations suivantes : 
0/Ols < Tc < 200 s 
10- 3 s < Ta < 100 s 
20A/dm 2 < Ic < 200A/dm 3 
lA/dm a < la < 5 Ic 




Ic.dt > 5 Qa 



fTSL 

Qa = la.dt > 0,05 C/dm 2 

ou s = seconde 

A/dm 2 = Ampfere par decimfetre carre de surface 

d 1 electrode 
dt = Perivee du temps en seconde 

C/dm 2 = Coulomb par decimetre carre de surface 

d 1 electrode. 

Le chromage en courant puls§ peut eventuellement 
etre precede ou suivi d'un chromage par courant continu. 

Les figures 1 et 2 annexees montrent l 1 aspect de 
surface vu par microscopie electronique a balayage d f un 
echantillon chrome de fagon traditionnelle et d'un 
echantillon chrome par courant pulse. On voit sur la 
figure 1 l f aspect en "peau d f orange" de la surface, 
laquelle est constitute de reliefs relativement 
importants dont la surface propre est lisse. Les traces 
d'usinage sur 1 1 echantillon d'acier non chrome sont re- 
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produites apres chromage. En revanche, sur la figure 2, 
l'echantillon traits par courant pulse a un aspect granu- 
leux fin et homogene ; on ne constate par ailleurs gu'une 
faible heredite de l'usinage du support. 

Quoique le procede indique permette le plus sou- 
vent d'atteindre 1« aspect de surface desire, on a cherche 
a af finer ces resultats, et pour cela on a conduit les 
essais rapportes au tableau I ci -apres. 

Pour ces essais, on a choisi la = ic = 30A/dm=, 
ce qui represente une valeur inoyenne courante. Le tableau 
indique, pour chaque essai, les valeurs de Ta et Tc, la 
Vitesse de depot (en um/h) , le temps d'obtention d'un' de- 
pot de 5 pm (en min), l'epaisseur du depot au terme de 
1* essai (en urn), et une appreciation concernant la pre- 
sence et le nombre de nodules, en observant la surface, 
d'une part, avec une camera video (grossissement : x 500) 
et, d' autre part, avec un microscope optique (grossisse- 
ment : X 700), grace a guoi on a attribue une note entre 
0 et 4, ou o indique gue des nodules sont presents et 4 
indique qu'il n'y a pas de nodules. 

On a reports ces resultats sur le graphique de la 
figure 3 portant en abscisse Ta et en ordonnees Tc, a 
echelle logarithmique . on a hachure les zones sortant du 
domarne de 1- invention. A l'interieur de celui-ci, on 
constate qu'il est possible de tracer des courbes de 
niveau gui degagent un domaine pref erentiel de niveau 4 
sensiblement homothetique au domaine initial, sensible- 
ment dSlimitS par les conductions Tc « 50s ; Ta » 7 ms et 
Qa/Qc 1/20. 

Bien entendu, ces conditions sont definies pour 
la = ic = 30A/dm*, mais il faut s'attendre a ce gue des 
conditions semblables prevalent pour d'autres valeurs 
d • intensitS . 

Ainsi, 1- invention permet-elle a l'homme du me- 
tier d'obtenir a volonte le degre de fini de surface, en 
modulant les parametres du courant pulse. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de chromage de pieces de frottement, 

telles que des queues de soupape, caract§rise en ce que 
l'on utilise un chromage electrolytique par courant pulse 
avec inversion du courant en operant avec les parametres 

5 suivants . 

Ic = densite de courant cathodique 
la = densit6 de courant anodique 

Tc = duree des impulsions cathodiques 
Ta = dur6e des impulsions anodiques 

10 qc = quantite de courant cathodique 

Q a = quantite de courant anodique 

dans les relations suivantes : 
0,0ls < Tc < 200 s 
I0~ 3 s < Ta < 100 s 
15 20A/dm= 
lA/dm 2 

Qc = 



20 



25 



30 




(Ta 

Qa = I la.dt > 0,05 C/dm 2 
Jo 

ou s = seconde 

A/dm 2 = Ampere par decimetre carre de surface 

d f electrode 
dt = Derivee du temps en seconde 

C/dm 2 = Coulomb par decimetre carre de surface 

d 1 electrode. 

2 . Procede selon la revendication 1 , caracterise en 

ce que : 

Tc < 50 s 
Ta > 7 ms 
Qc > 20 Qa 
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FIG.2 
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